请 以 “研究 亮 


亮点 ”的 形式 列 H 


《心理 学 报 》 论 文 自 检 报 告 


请 作者 填写 以 下 内 容 ， 粘贴 在 稿件 的 首页 。 


上 最 多 三 


《心理 学 报 》 的 目标 是 发 表 “ 既 科学 优秀 , 又 具有 广泛 兴趣 和 意义 ”(be 
significance) 的 心理 学 前 沿 研究 。 如 果 您 的 研究 只 有 小 修 小 补 的 贡献 , 没有 尝试 


条 本 研究 的 创新 性 贡献 ， 总 共 不 超过 200 字 。 


创新 的 研究 领 


both scientifically excellent and of particularly broad interest and 


(new areas of inquiry) 或 提 


出 独到 见解 和 创新 


视角 (unique and innovative perspectives), 特别 纯粹 只 是 研究 没有 明确 心理 学 问题 的 算法 或 技术 的 工作 ,这 类 研究 被 本 刊 接受 的 机 会 小 ， 建议 


另 投 他 刊 。 


答 : 将 面孔 记忆 和 元 记忆 监测 作为 实验 核心 任务 ， 考 察 了 


情绪 和 吸引 力 两 线索 的 整合 (cue integration) 对 


学 习 判 断 准确 性 的 影响 。 结 果 发 现 线索 整合 存在 个 体 差异 ， 并 且 会 促进 学 习 判 断 准确 性 。 包 通过 对 编码 、 学 习 判 
断 以 及 提取 阶段 ERPs 数据 的 收集 ， 


更 好 地 分 配 认 知 资源 进行 认 知 评估 ， 在 学 习 


认 知 过 程 。 


( 体 考 察 了 线索 整合 促进 学 习 判 断 准确 性 的 机 制 ， 
判断 阶段 能 更 好 地 进行 信息 保持 ， 从 而 更 准确 地 监测 自身 了 


体现 在 编码 阶段 晚期 能 够 


孔 记 忆 的 


2. 作者 已 经 投稿 或 发 表 的 文章 中 是 否 


Ao (我 们 不 赞成 作者 用 


人 
答 : Bo 


Ah 
E 


1 A 


里 、 临 床 、 人 格 和 社会 


同一 数据 发 表 多 篇 变量 相同 的 文章 ,也 


H 了 什 


E 2 


么 方法 


http://journal.psych.ac.cn/xlkxijz/CN/abstract/abstract894.shtml) 基 于 


采用 了 与 本 看 
不 赞成 将 一 


完 相 同 的 数据 ”如果 是 ,请 把 文章 附 上 审 


系列 的 相关 研究 拆 成 多 个 研究 来 发 表 的 做 法 。) 


等 领域 仅 有 自我 报告 (问卷 法 ) 的 非 实验 非 干预 研究 


3. 
否 存 在 共同 方法 偏差 (common method bias)。 为 控制 或 训 
采取 了 哪些 措施 ? 
横断 数据 , 仅 有 自我 报告 


但 通常 创新 性 价值 不 大 , 被 本 刊 接受 的 机 会 小 。 


答 : 本 研究 为 实验 研究 ， 不 存在 上 述 问题 


4. 是 


械 地 报告 了 效果 量 , 但 没有 做 必要 的 分 析 或 说 明 ， 如 效果 量 
可 搜 到 许多 计算 方便 的 APP. 效应 量 的 有 关 解 释 ， 中文 可 参考 : http:/journal.psych.ac.cn/xlkxjz/CN/abstract/abstract1150.shtml; 英 


calculator”, 


否 报告 并 分 析 了 效果 量 (effect sizes; 如 : 1 检验 : Cohen’s d, 方差 分 析 : n Enk 
是 大 中 小 ? 有 什么 理论 意义 或 应 用 


文 可 参看 : http://www.uccs.edu/lbecker/effect-size.html 


是 否 报告 统计 分 析 的 95% 


https://thenewstatistics.com/itns/esci/ ) 


答 ; 是 。 


ere 


5. 请 写 出 计划 的 样本 量 ， 
本 量 不 足 导致 的 低 统计 功效 powenD 问 题 , 我 们 


， 需 要 检查 数据 是 


FE 明 这 种 偏差 不 会 影响 有 究 结论 的 效 度 ， 你 使 


(共同 方法 偏差 的 有 关 文 献 可 参见 : 


意义 ? )。 


， 仅 仅 在 方便 样本 中 施 测 ， 


这 样 的 研究 数据 易 取得 ， 


; 标准 化 回归 系数 )? (很 多 研究 只 是 机 
(在 google 中 搜索 "effect size 


CI? (如 ,差异 的 95% Cl 相关 /回归 系数 的 95% CD 置信 区 间 的 有 关 计 算 和 绘图 可 参考 


实际 的 样 


z4 


EWERT ARD EREE SE NEREA E PR 


本 量 。 如 果 二 者 有 差别 ， 以 往 心理 学 研究 中 普遍 存在 样 


size)、 期 望 的 功效 来 确定 样本 量 ， 并 报告 计算 用 


软件 或 程序 。 样 本 量 计 划 的 理 


和 做 法 可 参 


考 h os 4/ 


答 : 本 研究 同时 考察 了 记忆 和 元 记忆 监测 ， 


Mey AS A, A 究 : 
验 1 与 实验 2 中 ， 


Legrand “A. (2021) 招募 了 35 名 被 试 ， 最 终 保 留 30 ZAIN. RA, TERE 
分 别 选 取 了 41 名 和 45 名 被 试 ， 最 终 分 别 保留 40 和 42 个 有 效 数 据 。 


。 应 该 以 有 一 定 依 


BCR Æ (effect 


在 决定 被 试 数量 时 ， 参 考 了 同样 考察 线索 对 记忆 和 元 记忆 监测 影 


究 中 9 正式 实 


6. 假设 检验 中 ， 如 果 是 零 假设 显著 性 检验 (NHST)， 需 报告 精确 p 值 而 不 是 p 的 区 间 ( 小 于 0.001 


的 报告 区 间 ， 其 他 报告 精 


i p 值 )。 


对 先 验 分 布 假定 的 敏感 性 ? 


你 的 论文 是 否 符合 


该 项 要 求 ? 如 果 是 贝 叶 斯 因素 , 是 否 


已 报告 =] H 


a 
A 


7. 为 保证 论文 中 数据 报告 的 完备 性 ， 统 计 分 析 中 如 果 剔 除了 部 分 数据 ,是 否 在 文中 报告 ? 原因 
是 什么 ? 包含 这 部 分 数据 的 统计 结果 如 何 变化 ? 统计 分 析 中 是 如 何 处 理 缺 失 数据 的 ? 使 用 量 表 时 是 
否 删 除了 其 中 的 个 别 题目 ? 原因 是 什么 ? 如 果 包 含 这 部 分 题目 ， 统 计 结果 会 如 何 变化 ? 是 否 有 测量 
的 项 目 或 者 变量 没有 报告 ? 原因 是 什么 ? 请 写 出 在 论文 中 的 位 置 。 


答 : feo TAS BAI URAL: 有 部 分 被 试 因 个 人 原因 中 途 退 出 ; ERPs 实验 被 试 剔 除 原因 : 在 剔除 脑 电 电 


压 绝对 值 超过 + 100 uV 的 试 次 的 时 候 ， 超 过 35% 的 试 次 数 被 剔除 的 被 试 不 符合 条 件 。 均 已 在 文中 报告 。 统 计 
结果 无 显著 变化 。 


8. 研究 用 到 的 未 经 过 同行 评议 和 审查 的 实验 材料 、 量 表 或 问卷 , 是否 附 在 文件 的 末尾 以 供 审 
A? 如 果 没 有 , 请 写 出 理由 。 如 果 该 文 发 表 , 您 是 否 愿意 公开 这 些 材料 与 其 他 研究 者 共享 ? 


到 该 类 材料 。 


答 : 没有 


9. 本 刊 要 求 作者 提供 原始 数据 , 请 在 以 下 3 种 里 选择 一 种 打 ~: 


a) 投 稿 后 将 数据 发 至 编辑 部 邮箱 ( ) 
b) 数 据 可 以 从 如 下 链接 中 获得 ( ) 
co) 原始 数据 和 程序 已 在 心理 科学 数据 银行 (https://psych.scidb.cn/) 上 分 享 ( ) 
d) 如 不 能 提供 ， 请 说 明理 由 或 提供 有 关 证 明 。 (Vv) 


答 : 暂时 不 能 提供 ， 因 为 本 文 数据 为 未 发 表 的 毕业 论文 数据 。 


10. 您 的 研究 是 否 是 临床 干预 或 实验 室 实验 ? 是 (V) AC) 
如 果 是 , 请 提供 预 注册 登记 号 8 


如 果 没 有 ,请 说 明 原 因 
注 : 临床 干预 或 实验 室 实验 ， 建议 在 收集 数据 前 预 注册 (pre-register)。 也 鼓励 其 他 实验 研究 预 注册 。 预 注册 要 求 写 出 所 有 的 研究 假设 及 
其 支持 ， 以 及 实验 /干预 的 详细 过 程 和 步 又。 本 期 刊 的 预 注册 网 站 是 https:/os.psych.ac.cn/preregister (使 用 说 明 书 见 本 刊 网 站 “下 载 中 心 ”) 或 
https://osf.io/ 或 https://aspredicted.org/。 如 果 您 的 研究 有 预 注册 , 会 显著 增加 被 录用 的 机 会 。 预 注册 的 重要 性 可 参考 https:/osfio/Sawp4/ 


E: 否 ， 本 实验 开展 是 3 年 前 ，《 心 理学 报 》 尚 未 有 预 注册 制度 。 


11. 您 的 研究 如 果 用 到 了 人 类 或 动物 被 试 ， 是 否 得 到 所 在 单位 伦理 委员 会 的 批准 ? 如 果 是 , 请 
把 扫描 版 发 至 编辑 部 邮箱 。 如 果 否 , 请 说 明理 由 。 


A i=} 
答 : 是 。 


12. 是 否 依据 编辑 部 网 站 发 布 的 “英文 摘要 写作 注意 事项 ”撰写 400~500 个 单词 的 英文 大 摘要 ? 
英文 题目 和 摘要 是 否 已 请 英语 好 的 专业 人 士 把 关 或 者 已 送 专 业 SCI/SSCI 论文 编辑 公司 修改 润色 ? 


答 : ORR, 是 。 


13. 如 果 第 一 作者 是 学 生 , 请 导师 单独 给 编辑 部 (xuebao@psych.ac.cn) 发 邮件 , 说 明 


2 


已 阅读 本 文 并 认真 把 关 。 是 否 已 提醒 导师 给 编辑 部 发 邮件 ? (编辑 部 收 到 导师 邮件 后 才 会 考虑 进 


入 稿件 处 理 流 程 ) 


i=} 
KE o 


请 到 编 


辑 部 网 站 六 


Ea 
EF ER 
> 

tk tS 


日 
o FE 


oe 


摘 要 情绪 和 吸引 力 是 影响 面孔 记忆 学 习 
判断 的 影响 ， 忽 视 了 线索 整合 的 作 月 
究 通 过 两 个 实验 探究 情绪 和 吸引 力 线索 整合 对 学 习 判 断 准确 ' 
研究 结果 发 现 ，(1) 超 过 半数 的 被 试 整合 情绪 和 吸引 力 两 线索 进 
对 情绪 和 吸引 力 进行 线索 整合 能 够 促进 学 习 判 断 准 而 
阶段 顶 区 出 现 的 晚期 正 波 (LPP) 与 学 习 判 断 阶 段 额 
判断 准确 性 呈 显 著 相 关 性 。 研 究 结 果 表 明 ， 情 绪 和 吸引 


习 


电 生 理 机 制 。 


章 ， 把 扫 


SLAIN To AE 


否 已 发 邮件 ? 


H A 
描 件 发 至 编辑 部 邮箱 (xuebao@psych.ac.cm 。 如 没 


下载 中 心 "下 载 3 


: 否 ， 投 稿 后 会 发 至 编辑 部 邮箱 。 


填写 “稿件 不 涉 密 证 明 ” 加 盖 通 讯 作 者 单位 的 


保密 办 公章 , 请 


情绪 和 吸引 力 线索 整合 促进 
学 习 判 断 准 确 性 : LPP #0 NSW 的 证 据 


在 机 制 体现 在 编码 阶段 晚期 能 够 更 好 


信息 保持 ， 从 
关键 词 


1 引言 


Al ST ES PS E 


而 更 准确 地 监测 自身 


X H 


H 


HERA RR WER 


上 现 的 晚期 负 波 (NSW) 


也 分 配 认 知 资源 进行 认 知 评估 ， 在 学 习 间 
孔 记 忆 的 认 知 过 程 。 


学 习 判 断 ， 线 索 整 合 ， 元 记忆 


加 六 通讯 作者 的 


生 


=> 


究 仅 单独 考察 两 线索 对 学 


昌 。 而 现实 情境 中 ， 情 绪 和 吸引 力 通常 共同 影响 着 个 体 对 单一 


的 促进 作用 及 其 


性。(3) 线 索 整 合 组 相 比 于 非 线 索 整 合 组 在 编 


行 学 习 判断 评分 。(2) 


码 


的 波幅 


力 线 索 整 合 能 够 促进 学 习 判 断 准确 性 ， 其 
间断 阶段 能 更 好 地 进行 


EE 大 ， 且 均 与 学 习 
内 


学 习 判 断 judgments of learning, JOLs) 是 指 学 习 者 对 已 经 学 过 的 知识 在 未 来 测试 中 能 否 成 功 提取 


的 主观 性 预测 


系 被 称 为 学 习 


， 是 元 记忆 监测 最 常 


判断 的 准 在 


体能 够 有 效 调 


研究 表明 


， 人 情绪 和 吸引 力 是 影 


响 面 孔 记忆 和 学习 


2017). PAN 


极 和 中 性 情绪 


青 绪 性 


的 面孔 比 中 性 


面孔 的 学 习 } 


TAE 


的 图 片 后 


的 指标 之 一 McDonough et al., 2021). #33 


节 和 控制 自己 的 心理 过 程 (Loprinzi et al., 2022)。 


E 


AWS TIRARA 


判断 值 更 高 。Michaela 等 人 (2020) 要 求 被 试 记忆 带 


角 性 (Hughes & Thomas, 2022). 准确 的 学 习 判 断 可 以 促进 学 习 ， 进 而 使 得 个 


要 线索 (Flurry, 2021; Hourihan & Bursey, 


TH 


Bt FT. ARRI HEA AEC, Bei YE RB Rr E TEANA 
1 


习 判 断 值 。Hourihan 和 Bursey(2017) 采 


图 片 给 予 的 学 习 判 断 值 高 于 中 性 图 片 。 


积极 和 中 愧 


EHG 
除 面孔 的 情绪 信息 外 ， 


青 绪 图 片 作为 学 习 材 料 ， 也 发 现 个 体 对 积极 
吸引 力也 是 面孔 学 习 判 断 的 重要 线索 


(Koriat, 1997)。 研 究 者 操纵 了 面孔 的 吸引 力 水 平 ， 发 现 与 低 吸 引力 强度 相 比 ， 个 体 对 高 吸引 力 强 度 


和 中 吸引 力 强 度 面 孔 的 学 习 判 断 准确 性 更 高 (Yuchi, & Li, 2014)。 
但 是 ， 上 述 研 究 仅 单独 考察 了 面孔 的 情绪 或 吸引 力 线 索 对 学 习 } 


体 对 单 


面孔 的 识别 和 记忆 过 程 往往 同时 受到 情绪 和 吸引 力 的 共 


在 日 常生 活 中 ， 个 


间断 的 影响 。 


同 影响 。 此 外 ， 当 面孔 具有 情绪 信 


息 时 ， 其 吸引 力 水 平 往往 也 会 发 生 改变 。 根 据 吸引 力 加 强 反 应 理论 (reinforcement-affect theory of 


attraction)， 微 笑 的 面孔 使 人 看 起 来 更 加 美好 ， 即 愉快 的 面孔 表情 


级 的 过 程 (Br6der & Undorf, 2019; Undorf et al., 2018; Undorf & Bröder, 2021) 。 判 断 被 试 是 


可 以 通过 逐一 评估 单个 线索 对 某 被 试 做 学 习 判 断 是 否 


整合 ， 


MILIK 5| Z (Byrne & Clore, 1970)。 因 此 ， 
响 。 这 种 多 个 线索 影响 元 记忆 监测 的 过 程 便 


线索 整合 (cue integration) 是 指 在 非 单一 


线索 情景 下 


是 均值 差异 (mean difference)， 计 入 
差异 检验 , 若 差异 显著 


, 则 说 明 该 被 试 做 学 习 判 风 
effect)， 计 算 方 法 是 在 计算 均值 差异 的 过 程 
效应 量 的 标准 时 (并 不 要 求 均值 差异 显著 ), 贝 


~ 


方法 是 将 某 被 试 在 某 线索 的 不 同 水 平 下 的 学 习 关 
if 时 基于 该 线索 ; 二 是 计算 效应 量 , 也 叫 线索 效应 (cue 
出 差异 检验 的 效应 量 ， 
说 明 该 被 试 的 学 习 判 断 基 于 
攻 合 。 但 是 ， 效 应 量 的 实质 是 均值 差异 的 


或 两 种 以 上 线索 做 出 学 习 判 断 ， 则 说 明 该 被 试 发 生 了 线索 整 


大 小 ， 只 有 差异 显著 ， 效 应 量 才 是 更 有 意义 的 (Cohen, 1988)。 因 


采用 效应 量 的 方法 ， 则 应 保证 均值 差异 显著 和 线索 效应 达到 小 效应 量 的 标准 ， 才 
判断 时 基于 该 线索 。 然 而 ， 已 有 研究 运用 


会 产生 影响 来 进行 。 判 断 指标 有 两 种 


会 增加 面孔 吸引 力 ， 反 之 ， 会 降低 
情绪 和 吸引 力 线索 在 面孔 元 记忆 监测 过 
涉及 线索 整合 。 
,个 体 基于 两 个 及 以 上 的 有 效 线索 做 出 信心 评 


寺 程 中 可 能 会 相互 影 


否 发 生 线 索 


I 断 值 进行 均值 


只 要 效应 量 达 到 所 规定 的 小 
支线 索 。 若 此 被 试 基于 两 种 


此 ， 在 进行 线索 整合 的 统计 时 ， 若 


线索 整合 的 效应 量 指标 时 ， 


能 说 明 个 体 做 学 习 
并 未 考虑 均值 差异 显著 的 前 提 


(Undorf & Bröder, 2021)。 因 此 ， 在 本 研究 中 采用 更 为 严格 的 效应 量 
以 此 考察 学 习 判 断 过 程 
否 在 学 习 判 断 


保证 效应 量 达到 小 效应 量 的 标准 ， 


实际 上 ， 在 多 线索 情境 下 ， 被 试 是 


均值 差异 或 线索 效应 的 方法 区 分 个 体 是 


& Undorf, 2019; Undorf & Bréder, 2021). 


现 频率 线索 的 整合 进行 学 习 判 断 ， 但 
还 有 的 被 试 在 做 学 习 判 断 时 并 未 基于 
究 发 现 大 部 分 被 试 会 整合 


否 进行 线索 整 
例如 ， 


46% 的 被 试 并 未 进行 线索 整合 ， 其 
这 两 个 线索 中 的 任何 一 个 (Undorf et al., 2018); 同样 地 ， 另 有 研 
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指标， 
的 线索 整合 。 
进行 线索 整合 存在 差异 。 以 往 研究 根据 上 述 


既 保 证 均值 差异 显著 ， 又 


， 进 而 统计 线索 整合 的 人 数 所 占 比 例 (Br6der 


词 对 学 习 研 究 发 现 ，54% 的 被 试 基于 字体 大 小 和 出 


词汇 的 具体 性 和 情绪 线索 做 出 学 习 判 断 ， 


有 的 仅 基于 一 个 线索 ， 


研究 者 进一步 比较 线索 整合 组 与 


非 线 索 整 合 组 的 记忆 成 绩 ， 发 现 前 


Undorf, 2019); 在 场景 图 片 材料 的 丰 


景 图 


二 六 者 
HAJ 


已 有 关于 学 习 判 断 线索 整合 的 研究 仅 从 行为 


H 


性 的 生理 机 人 
区 至 中 央 区 出 现 的 晚期 


在 做 学 习 判 断 时 ， 在 额 区 出 现 和 但 


确 


者 更 高 ， 但 并 未 对 两 组 的 学 习 判 断 准确 怕 
究 中 ， 也 发 现 了 类 似 的 结果 。 研 究 者 在 实验 


EE AT LER (Bröder & 


片 相关 的 线索 ,发 现 46.3% 的 被 试 整合 两 种 线索 做 出 学 习 
(Undorf & Bröder, 2021)。 综 上 ， 在 不 同 材 料 记 忆 ( 文 字 材 料 和 场景 图 片 ) 中 ， 学 习 判 断 阶段 发 9 
整合 均 存 在 个 体 差 异 。 因 此 ， 本 研究 考察 面孔 情绪 和 吸引 力 线索 整合 对 学 习 判 断 准确 怕 
Et 依据 上 述 研 究 中 的 数据 分 析 方 法 ， 区 分 出 线索 整合 组 和 非 线 索 整 合 组 。 


操纵 了 2 个 和 场 


Hl], ERPs 研究 发 现 ， 额 区 与 学 习 } 


EAH SE HY IEP YX (positive slow wave, PSW). Il 


名 断 ， 而 剩余 被 试 # 


未 发 生 线索 整合 


的 影响 ， 需 


= 


灵 面 进行 探究 ， 尚 未 揭示 线索 整 


间断 过 程 紧 密 相关 。 词 汇 列 表 范 式 


| 


É 


AY 


合影 响 学 习 判 断 准 


发 现 学 习 判 断 与 额 


E 波 相关 (Skavhaug et al., 2010, 2013). Müller 等 (2016) 发 现 类 似 的 结果 ， 被 试 
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1J 


Ik, ARE 


F TEIE 


ERPs 数据 分 析 时 ， 学 习 判 断 阶段 有 


i 


个 阶段 的 脑 电 成 分 是 否 与 学 习 判 册 
活动 。 并 且 询 问 被 试 发 现 ， 在 学 习 关 
判断 的 过 程 。 因 出 
级 的 时 程 特征 。 
此 外 ， 面 孔 记 忆 相 关 


wis 


成 分 定位 在 额 


i 存在 显著 相关 性 ， 而 学 习 判 断 的 准确 性 会 涉及 到 


区 。 男 外 ， 先 前 研究 都 仅 探究 


J 


的 ERPs 研究 发 现 ， 枕 


相关 的 脑 电 成 分 能 够 更 深入 


potential, LPP) 都 与 面孔 加 工 有 关 ， 前 额 区 的 晚期 负 走 向 慢 波 (negative-going slow wave, NSW) 与 


的 面孔 物 到 


孔 信息 的 保持 有 关 。 有 具体 而 言 ， 


2013; Zhang et al., 2014; Zhang et al., 2019)。LPP 发 生 在 顶 


Pl RA 


区 


FE 在 早期 阶段 ， 主 要 加 工 低 水 了 


区 ， 一 般 出 现在 面孔 编 


码 或 学 习 判 断 音 
多 个 阶段 的 神经 


编 


i 开始 前 的 编码 晚期 阶段 与 整个 学 习 阶段 ， 被 斌 都 会 进行 学 习 
E， 探 究 多 个 阶段 与 学 习 判 断 准确 和 


Bj 


地 到 


解 被 试 做 


信 


A 


区 的 Pl 成 分 以 及 顶 区 的 晚期 正 波 (later positive 


E 


H 


EII 


码 的 晚期 阶段 ， 与 


E(Zhang et al., 


B 


ae 


进行 编码 和 巩固 


保持 阶段 ， 和 信息 保持 与 复述 相关 (Reinhart et al., 2012; Wang et al., 2016). É 


现 前 额 区 的 负 走 向 慢 波 (negative-going slow wave, NSWJ 和 信 ， 
和 孔 记忆 相关 的 ERPs 成 分 ， ESE 
此 ， 加 入 学 习 判 断后 ， 被 试 在 各 个 阶段 与 记忆 相关 的 ERPs 成 分 可 


H 


究 从 多 个 阶段 探究 


一 定 的 关联 。 
AS 


Ax KE 


在 探究 情 


验 目 
性 ， 进 而 保障 后 


情绪 和 吸引 力 有 关 ， 并 能 够 反映 高 水 了 


有 关 (Cauwenberge et al., 2019; Fields, 2023). Xi 


绪 和 吸引 力 线索 整合 对 学 习 判 断 准 而 
的 是 初步 统计 在 学 习 判 断 阶段 对 情 


的 注 和 认 知 评估 ， 也 与 情绪 调 


节 、 标 记 情 绪 刺 激 


DI 
HES 


与 学 习 判 


性 的 多 阶段 
整合 的 人 数 ， 以 确保 


影响 及 
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绪 和 吸引 力 线索 进 
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判断 监测 记忆 的 过 程 也 会 涉及 到 多 个 阶段 。 因 


意 资源 分 本 
区 的 NSW 成 分 出 现在 记忆 编码 后 的 
孔 记 忆 相 关 研究 中 也 发 
息 保 持 相 关 (Zhang et al., 2019)。 以 往 研 


断 及 其 准确 性 存在 


的 时 程 特征 。 预 实 
两 线索 操纵 的 有 效 


续 实 验 的 线索 整合 与 未 整合 组 别 的 人 数 均衡 。 实 验 1 根据 预 实验 结果 增 大 吸引 力 线 


索 各 水 平 的 强度 梯度 ， 计 算 每 个 被 试 的 两 个 线索 的 效应 量 ， 据 此 将 被 试 分 为 线索 整合 组 和 非 线索 整 
合 组 ， 进 一 步 探究 线索 整合 对 记忆 及 学 习 判 断 准 确 性 的 影响 。 实 验 2 加 入 ERPs 技术 ， 探 究 线索 整 
合 促进 学 习 判断 准确 性 的 原因 。 学 习 判 断 准 确 性 是 记忆 成 绩 与 学 习 判 断 评分 之 间 的 相关 ， 故 学 习 尖 
断 准 确 性 的 提高 可 能 会 涉及 编码 阶段 、 学 习 判 断 阶段 和 提取 阶段 。 由 于 个 体 提前 知晓 每 个 编码 项 目 
后 都 会 进行 学 习 判断 。 因 此 ， 个 体 可 能 在 编码 阶段 的 前 期 对 项 目 进行 加 工 记忆 ， 而 在 编码 阶段 的 晚 
期 就 已 经 开始 进行 学 习 判断 的 认 知 评估 过 程 ， 一 直 持续 到 对 信息 进行 复述 保持 的 学 习 判 断 阶段 ， 直 
到 学 习 判 断 反 应 按键 结束 。 所 以 ， 本 研究 采用 面孔 图 片 探究 学 习 判断 准确 性 的 时 程 特征 ， 预 期 会 在 
编码 阶段 的 晚期 出 现 和 高 水 平 认 知 资源 分 配 相关 的 LPP 成 分 , 以 及 在 学 习 判 断 阶段 出 现 和 信息 保持 
复述 相关 的 NSW 成 分 ， 这 两 个 成 分 预示 着 学 习 判断 准确 性 。 而 P1 主要 涉及 对 视觉 的 低 水 平 早期 
有 关 。 因此 , 预期 PL 成 


= 


WME, 较 少 涉及 更 深 程度 更 高 水 平 的 认 知 加 工 ,主要 和 刺激 的 物理 特 和 
分 与 学 习 判断 准确 性 不 存在 相关 。 
2 预 实验 : 情绪 和 吸引 力 在 学 习 判 断 中 线索 整合 水 平 的 探究 

本 研究 由 在 探究 线索 整合 对 面孔 记忆 学 习 判断 准确 性 的 影响 ， 选 取 情 绪 和 吸引 力 两 线索 进行 研 
究 。 更 好 地 比较 两 线索 效应 的 前 提 是 保证 两 线索 操纵 方式 的 一 致 性 ， 即 选择 统一 的 线索 强度 这 一 变 
量 : 情绪 线索 的 操纵 方式 为 情绪 强度 ， 吸 引力 线索 的 操纵 方式 为 吸引 力 强 度 。 预 实验 的 目的 是 探究 
情绪 和 吸引 力 进行 线索 整合 和 未 进行 线索 整合 的 人 数 ， 以 确定 情绪 和 吸引 力 线索 各 水 平 的 操纵 是 
否 适当 ， 以 保障 后 续 实验 的 线索 整合 与 未 整合 组 别 的 人 数 均衡 。 


aa | 


z% 


2.1 方法 


2.1.1 被 试 


实验 前 用 G * power 软件 确定 被 试 人 数 (Faul et al., 2007, 2009; Legrand et al., 2021) 。 将 effect 


size 定义 为 中 等 : 0.25, aerr prob 定义 为 0.05, Power 定义 为 0.8 时 , 计算 出 需要 样本 量 为 13 A. 
在 东北 师范 大 学 选取 21 名 大 学 生 (9 男 )， 视 力 及 矫正 视力 正常 ， 均 为 右 利 手 ， 且 不 存在 精神 或 
心理 疾病 。 实 验 前 用 统一 指导 语 告知 被 试 实验 目的 、 试 验 流 程 以 及 注意 事项 ， 之 后 签署 知情 同意 书 ， 
完成 实验 后 为 被 试 发 放 相 应 报酬 。 因 2 名 被 试 中 途 退 出 ， 最 终 选 取 19 名 (8 男 ) 有 效 被 试 。 本 实验 
方案 获得 东北 师范 大 学 心理 学 院 伦 理 委员 会 批准 。 
2.1.2 实验 材料 

实验 材料 均 选 自 中 国人 面孔 表情 图 片 库 (Gong et al., 2011)。 在 东北 师范 大 学 选取 24 名 大 学 生 
(11 男 ), 对 480 张 面孔 图 片 进行 吸引 力 强 度 和 情绪 强度 0 ~ 100 评分 。 将 所 有 被 试 的 评分 进行 平均 ， 


然后 对 每 张 图 片 进 行 从 高 分 到 低 分 的 排序 ， 选 取 高 分 30% 为 高 强度 ， 低 分 30% 为 低 强 度 ， 中 间 
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40% 为 中 等 强度 。 最 终 选 取 50 分 以 上 的 为 高 情绪 强度 图 片 , 40 ~ 50 分 的 为 中 情绪 强度 图 片 , 40 分 
以 下 的 为 低 情 绪 强 度 图 片 .45 分 以 上 的 为 高 级 引力 强度 图 片 , 35 ~ 45 分 为 中 吸引 力 强度 图 片 ,35 分 


以 下 为 低 吸引 力 强 度 图 片 。 


根据 被 试 评阅 材料 的 结果 ， 共 分 成 高 情绪 强度 高 
绪 强 度 低 吸 引力 强度 、 中 情绪 强度 高 级 引力 强度 、 


强度 、 低 情绪 强度 高 吸引 力 强度 、 低 情绪 强度 
片 。 随 机 选取 每 种 面孔 图 片 各 30 张 ， 对 效 价 


阶段 (学 习 阶段 共 20x9 张 面孔 图 片 )， 剩 余 10 张 用 于 测验 阶 


吸引 力 强 度 、 


吸引 力 强 


度 、 高 情绪 强度 中 吸引 力 强 度 、 高 情 


情绪 强度 中 吸引 力 强 度 、 中 情绪 强度 低 吸 引力 


低 情绪 强度 低 吸 引力 强度 9 种 面孔 图 


进行 平衡 ， 正 负 效 价 各 15 张 ， 其 中 20 张 用 于 学 习 


段 的 干扰 图 片 (测验 阶段 共 10x9 张 新 


图 片 ，20x9 张 旧 图 片 )。 所 有 面孔 图 片 均 以 相同 亮度 呈现 于 黑色 背景 之 上 ， 并 记录 所 有 反应 


2.1.3 实验 程序 


该 实验 程序 共 包含 学 习 和 测试 两 个 阶段 ， 见 图 


F 20 张 。 因 此 ， 总 共有 180 个 trial。 在 每 个 trial F, #4 


着 在 “+” 的 位 置 呈现 一 张 面孔 图 片 2000 ms ， 


1。 学 习 阶 段 中 ， 共 包含 9 种 面孔 图 片 ， 每 种 图 
上 在 电脑 屏幕 中 央 呈 现 “+”$00 ms， 紧 接 
被 试 的 任务 是 尽 可 能 记 住 该 面孔 图 片 。 图 片 消失 后 ， 


要 求 被 试 给 出 该 图 片 的 学 习 判 断 , 即 在 屏幕 上 显示 “你 有 多 大 把 握 在 之 后 的 测试 阶段 正确 再 认 出 这 张 


照片 ? 0~ 100 进行 打分 ”， 要 求 被 试 根 据 自己 的 真实 情况 用 键盘 直接 输入 0~ 100 的 分 数 以 评判 他 


们 的 信心 ， 分 数 越 高 ， 表 示 被 试 的 信心 越 高 ， 即 被 试 在 之 后 的 测试 阶段 越 有 把 握 再 认 出 这 张 照片 。 


输入 完 数字 之 后 ， 按 “Enter” 进 入 下 一 个 trial, 
学 习 阶 段 之 后 ， 被 试 完成 三 分 钟 的 1000 


依 此 类 推 。 
连续 减 3 的 分 


心 任务 ， 随 后 进行 测验 。 在 测验 阶段 ， 


总 共有 270 个 trail。 包 括 在 学 习 阶 段 已 学 习 过 的 180 张 旧 图 片 和 90 张 未 在 学 习 阶段 呈现 过 的 新 
图 片 ， 所 有 图 片 以 随机 顺序 呈现 。 在 每 个 trial 中 ， 首 先 在 电脑 屏幕 上 呈现 500 ms 的 注视 点 ， 紧 接 


RK 判断 ， 即 在 屏幕 呈现 “1 记得 很 清楚 、2 记得 但 不 太 确定 、 


情况 做 出 相应 的 反应 。 如 果 被 试 认 为 记得 很 清 


着 呈现 4000 ms 的 图 片 ， 要 求 被 试 在 4000 ms WF 
(R 键 )， 还 是 未 呈现 过 的 新 图 片 (Y 键 )， 并 用 食指 按 相应 的 按键 。 之 后 要 求 被 试 对 刚才 的 新 


j 断 出 该 图 片 是 在 之 前 学 习 阶段 呈现 过 的 旧 图 片 


楚 这 是 一 张 新 /| 


日 判断 做 


3 猜测 ”， 要 求 被 试 根据 
日 图 片 ， 则 按 1; 如 果 被 试 认为 记得 但 


己 的 真实 


不 太 确 定 这 是 一 张 新 / 旧 图 片 ， 则 按 2; 如 果 被 试 认为 新 / 旧 判 断 完 全 是 靠 猜测 出 来 的 ， 则 按 3。 按 键 
反应 之 后 ， 进 入 下 一 个 trial。 数 据 处 理 去 掉 R/K 判断 中 按 3 的 trial， 排 除 猜测 概率 。 


学 习 阶 段 测试 阶段 : 新 旧 判 断 


500ms 500ms 


— ~ 4000ms 


JOL 
0-100 


RK 判断 


图 1 预 实验 流程 图 


2.1.4 实验 设计 与 数据 处 理 

数据 用 SPSS 22.0 软件 进行 统计 分 析 。 先 进行 单 被 试 分 析 ， 对 每 个 被 试 分 别 进行 情绪 和 吸引 力 
线索 的 线索 效应 计算 。 单 独 求 得 两 个 线索 不 同 水 平 下 的 学 习 判 断 评分 的 均值 ， 然 后 对 两 个 线索 分 别 
进行 单 因 素 三 水 平 的 重复 测量 方差 分 析 : 情绪 线索 (高 强度 、 中 强度 、 低 强度 ); 吸引 力 线索 (高强 
度 、 中 强度 、 低 强度 )。 若 差异 显著 ， 则 说 明 该 被 试 具 有 该 线索 的 线索 效应 ， 即 在 做 学 习 判 断 时 利用 
了 该 线索 ;， 否则， 该 被 试 并 不 具有 此 线索 的 线索 效应 ， 即 并 未 利用 该 线索 进行 学 习 判 断 。 对 差异 显 
著 的 被 试 ， 求 得 效应 量 np? 作为 该 线索 的 线索 效应 大 小 的 指标 。nlp? 越 大 ， 说 明 该 被 试 的 线索 效应 
越 大 ， 即 在 做 学 习 判 断 时 充分 地 利用 了 该 线索 。 因 此 ， 部 分 被 试 可 能 虽然 接受 了 实验 操纵 的 线索 ， 
但 是 在 做 学 习 判 断 的 时 候 可 能 并 未 利用 该 线索 。 根 据 每 个 被 试 是 否 具 有 情绪 线索 效应 和 吸引 力 线索 
效应 ， 统 计 所 有 被 斌 利用 线索 的 情况 。 根 据 前 人 研究 ， 将 同时 具有 情绪 和 吸引 力 线索 效应 的 定义 为 
线索 整合 的 被 试 ， 统 计 进 行 线索 整合 的 被 试 情况 。 
2.2 结果 分 析 

首先 进行 个 体 水 平分 析 : 分 别 对 每 个 被 试 的 情绪 线索 及 吸引 力 线索 三 个 强度 水 平 的 学 习 判 断 值 
做 方差 分 析 ， 记 录 每 个 被 试 两 线索 的 Pp， 利用 n> 0.02 的 标准 (Cohen, 1988)， 统 计 被 试 学 习 判 断 
阶段 利用 线索 的 数量 ， 以 此 记录 被 试 的 线索 整合 情况 。 其 中 ， 有 84% 的 被 试 在 进行 学 习 判 断 时 ， 
基于 情绪 和 吸引 力 两 个 线索 进行 信心 评分 ， 有 16% 的 被 试 仅 基于 情绪 线索 进行 信心 评分 ， 未 将 吸 
引力 线索 作为 学 习 判 断 的 评分 依据 ， 见 表 1。 

之 后 ， 进 行 线索 效应 的 补充 分 析 。 对 所 有 被 试 的 情绪 线索 的 效应 量 和 吸引 力 线 索 的 效应 量 进行 
配对 样本 t 检验 ， 比 较 两 线索 的 线索 效应 是 否 具有 显著 差异 。 结 果 发 现 ，K18) = 5.533，P < 0.001， 
Cohen’d = 1.70， 情 绪 线 索 效应 (M = 0.26 土 0.18) 显 著 大 于 吸引 力 线索 效应 (M = 0.04 + 0.03)， 说 明 被 试 


对 吸引 力 线 索 相 比 于 情绪 线索 更 不 敏感 。 


预 实验 
实验 1 
实验 2 


2.3 讨论 


表 1 基于 不 同 线索 做 学 习 判 断 的 人 数 ( 百 分 比 ) 


不 基于 两 线索 


0(0%) 
4(10%) 


5(12%) 


基于 双 线 索 
仅 基 于 情绪 仅 基 于 吸引 力 

(线索 整合 ) 
3(16%) 0(0%) 16(84%) 
9(22.5%) 5(12.5%) 22(55%) 
11(26%) 3(7%) 23(55%) 


预 实验 探 完 面孔 情绪 和 吸引 力 两 个 线索 整合 的 水 平 。 发 现 当 情绪 线索 和 吸引 力 线索 同时 存在 时 ， 


大 多 数 被 试 (84%) 做 学 习 判 断 的 过 程 中 更 倾向 了 


本 少 部 分 被 试 (16%0) 仅 基 


整合 ， 但 是 也 
线索 可 利用 的 


在 预 实验 


青 况 下， 


同时 存在 时 ， 被 试 对 情绪 线索 的 敏感 性 更 高 ， 即 被 试 更 容易 注意 到 再 
大 程度 地 根据 不 同情 绪 强 度 的 差异 做 出 学 习 判 断 ， 进 而 影响 记忆 与 元 记忆 的 信 

对 线索 效应 的 补充 分 析 发 现 ， 学 习 判 断 阶段 
索 效应 更 低 ， 说 明 吸 引力 线索 相 比 于 情绪 线索 有 效 性 更 低 ， 使 得 被 试 对 吸引 力 线索 更 不 敏感 ， 
导致 了 仅 利用 吸引 力 线索 的 人 数 为 0， 使 得 线索 整合 组 


Fl ET HEE BAA 


RR HE SBMA 


月 


大 部 分 被 试 会 


没有 发 现 仅 基于 吸引 力 线 索 做 学 习 判 断 的 被 试 。 猜 测 可 能 是 | 


于 情绪 线索 做 出 学 习 判 断 。 这 与 前 人 下 


同时 基于 两 个 线索 给 出 信心 判断 , 即 进 行 两 个 线索 的 
究 结 果 一 致 ， 即 在 多 个 


顺 向 基于 多 个 线索 进行 学 习 判 断 (Undorf & Bröder, 2021)。 另 外 ， 


于 情绪 线索 与 吸引 力 线索 
孔 图 片 的 情绪 性 信息 ， 从 而 更 
县 保持 和 提取 过 程 。 
情绪 线索 更 低 ， 即 线 
进而 


吸引 力 线 索 的 效应 量 相 比 了 


性 影响 的 进 


间 的 梯度 差 以 便 了 


提高 吸引 力 线 索 对 被 试 的 有 效 性 ， 
合 的 人 数 相近 ， 以 此 为 基础 


探究 被 斌 对 两 个 线索 是 否 进 行 线索 整合 对 记忆 和 学 习 判 断 准 © 


和 非 线 索 整合 组 的 人 数 差异 较 大 ， 难 以 进行 
因此 ， 在 实验 1， 增 加 吸引 力 线 索 三 个 水 平 之 
进而 保证 进行 线索 整合 的 人 数 与 未 进行 线索 整 


性 造成 的 


步 分 析 。 


3 实验 1: 情绪 和 吸引 力 的 线索 整合 对 学 习 判 断 准确 性 的 影响 


预 实验 中 发 现 被 试 对 于 吸引 力 线索 效应 相 比 情绪 线索 敏感 性 
索 整 合 组 相差 较 大 。 因 
力 线索 对 被 试 的 有 效 性 
能 促进 记忆 和 学 习 判 断 准确 性 。 


索 整 合 是 否 
3.1 方法 


3.1.1 被 试 


实验 前 用 G* power 软件 进行 效应 


此 ， 在 实验 1 中 ， 增 加 吸引 力 线索 3 个 水 平 之 间 的 梯度 差 以 便 了 


， 以 保证 线索 整合 组 


量 分 析 以 此 来 确定 被 试 人 数 。 将 effect size 定义 为 


更 低 ， 导 致 线索 整合 组 人 数 与 非 线 
提高 吸引 
与 非 线索 整合 组 人 数 相当 ， 目 的 是 探究 情绪 和 吸引 力 线 
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0.25, aerr prob 定义 为 0.05，Power 定义 为 0.8 时 ， 计 算出 需要 样本 量 为 13 A. 
在 东北 师范 大 学 选取 41 名 大 学 生 ， 均 为 右 利 手 ， 视 力 或 矫正 视力 正常 ， 且 不 存在 精神 或 心理 
疾病 。 实 验 前 用 统一 指导 语 告知 被 试 实验 目的 、 试 验 流程 以 及 注意 事项 ， 之 后 签署 知情 同意 书 ， 完 
成 实验 后 为 被 试 发 放 相 应 报酬 。 最 终 保 留 40 个 (18 男 ) 有 效 数据 。 实 验方 案 获得 东北 师范 大 学 心理 
学 院 伦理 委员 会 的 批准 。 
3.1.2 实验 材料 

实验 材料 均 选 自 中 国人 面孔 表情 图 片 库 (CAFPS)， 根 据 预 实验 中 被 试 评 阅 材料 的 结果 选取 刺激 
材料 。 所 选取 的 面孔 图 片 的 情绪 强度 梯度 与 实验 1 保持 一 致 ,，50 分 以 上 的 为 高 情绪 强度 图 片 , 40 ~ 
50 分 的 为 中 情绪 强度 图 片 ，40 分 以 下 的 为 低 情绪 强度 图 片 ， 实 验 2 相 比 于 实验 1 增 大 面孔 图 片 
的 吸引 力 强 度 梯度 ， 高 分 25% 为 高 吸引 力 强 度 ， 低 分 25% 为 低 吸引 力 强 度 ， 中 间 25% 为 中 吸引 力 强 
度 。 所 以 定义 60 分 以 上 的 为 高 吸引 力 强 度 图 片 ，40 ~ 50 分 为 中 吸引 力 强 度 图 片 ，30 分 以 下 为 低 
吸引 力 强 度 图 片 。 

随机 选取 高 情绪 强度 高 吸引 力 强度 、 高 情绪 强度 中 吸引 力 强度 、 高 情绪 强度 低 吸 引力 强度 、 
情绪 强度 高 吸引 力 强 度 、 中 情绪 强度 中 吸引 力 强 度 、 中 情绪 强度 低 吸 引力 强度 、 低 情绪 强度 高 吸引 
力 强度 、 低 情绪 强度 中 吸引 力 强 度 、 低 情绪 强度 低 吸引 力 强 度 9 种 面孔 图 片 ,每 种 面孔 图 片 各 30 张 ， 
对 效 价 进行 平衡 ， 正 负 效 价 图 片 分 别 15 张 ， 20 张 用 于 学 习 阶 段 (学 习 阶段 共 20x9 张 图 片 )， 
剩余 10 张 用 于 测验 阶段 的 干扰 图 片 (测验 阶段 共 10x9 张 新 图 片 ，20x9 张 旧 图 片 。 背景 呈现 与 预 
实验 相同 ， 并 记录 所 有 反应 。 


= 


ao 


3.1.3 实验 程序 

与 预 实验 保持 一 致 。 
3.1.4 实验 设计 与 数据 处 理 

实验 设计 采用 2( 组 别 : 线索 整合 组 、 非 线索 整合 组 ) x 3( 情 绪 线 索 : 高 强度 、 中 强度 、 低 强度 ) 
x 3( 吸 引力 线索 : 高 强度 、 中 强度 、 低 强度 ) 的 混合 实验 设计 ， 其 中 组 别 为 被 试 间 变 量 ， 根 据 学 习 判 
断 阶段 的 线索 效应 进行 分 组 ， 情 绪 和 吸引 力 线索 为 被 试 内 变量 。 用 SPSS 22.0 软件 进行 重复 测量 方 
差分 析 。 因 变量 指标 包含 : 击 中 率 、 学 习 判 断 值 、 记 忆 成 绩 与 学 习 判 断 的 Gamma 值 、 学 习 判 断 的 
效应 量 Ip*( 线 索 效应 )。 

数据 分 析 思 路 与 预 实验 保持 一 致 。 除 此 之 外 ， 增 加 线索 整合 对 记忆 和 学 习 判断 影响 的 分 析 ， 即 
探究 线索 整合 组 与 非 整 合 组 之 间 的 差异 。 因此 在 对 所 有 被 试 计算 线索 效应 并 统计 完 线索 整合 情况 后 ， 
所 有 被 试 会 被 分 为 线索 整合 组 和 非 线 索 整 合 组 , 将 组 别 (线索 整合 组 , 非 线 索 整 合 组 ) 作 为 一 个 自 变 量 ， 
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与 情绪 和 吸引 力 线索 进行 混合 设计 方差 分 析 , 以 此 来 探究 线索 整合 对 记忆 和 学 习 判 断 准 确 性 的 影响 。 
3.2 结果 分 析 
3.2.1 确定 线索 整合 组 与 非 线 索 整 合 组 人 数 


进行 个 体 水 平分 析 : 记录 每 个 被 试 的 mp， 利 


其 


7x 


名 被 试 仅 基于 情 
试 仅 基于 吸引 力 线索 进 
于 情结 和 吸引 力 两 线索 进行 信心 


从 


绪 线 索 进 


T 


4 


行 


作为 非 线索 整合 组 。 见 表 1。 


索 整 合 


3.2.2 线 


基于 


非 线索 整合 组 
线索 : 高 强度 


描述 统计 结果 见 表 2。 


对 击 


率 进 行 重复 测量 方差 分 析 ， 


的 击 


0.04; M = 0.46 + 


F(1,38) =1.21, p > 0.05, np? = 0.031。 组 别 与 情绪 的 交互 作用 不 显 


0.045. AXIS 


ALPI RH 


对 记忆 和 学 习 判 断 准确 性 的 影响 
情绪 和 吸引 力 两 个 线索 做 学 习 判 断 的 被 试 被 分 到 线索 整合 组 ， 仪 基 必 
。 将 组 别 作为 一 个 被 试 间 自 变量 ， 进 行 2( 组 别 : 线索 整合 组 、 非 线索 整合 组 ) x 3( 情 绪 


Jno? > 0.02 的 标准 ， 记 录 被 试 的 线索 整合 情况 。 
， 有 22(55%) 名 被 试 在 进行 学 习 判 断 时 , 基于 情绪 和 吸引 力 两 个 线索 进行 信心 评分 ; 有 9(22.5%) 
言 心 评分 ， 未 将 吸引 力 线索 作为 学 习 判 断 的 评分 依据 ， 有 5(12.5%) 名 被 
绪 线 索 作为 学 习 判 断 的 评分 依据 有 4(10%) 名 被 试 未 基 
分 。 将 基于 两 线索 进行 学 习 判 断 的 被 试 划分 为 线索 整合 组 ， 
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小 


、 中 强度 、 低 强度 ) x 3( 吸 引力 线索 : 高 强度 、 


0.04)。 在 高 等 吸引 力 强 度 下 ， 两 组 


F 吸 引力 线索 的 被 试 为 


强度 、 低 强度 ) 


只 关注 与 线索 整合 相关 的 结果 。 结 果 发 现 ， 组 
交互 作用 显著 ，F(2,76) = 4.64, p = 0.038，m2 = 0.109。 在 中 等 吸引 力 强 度 和 低 等 吸引 力 强 


图 片 下 ， 线 索 整 合 组 


的 重复 测量 方差 分 析 ， 


别 与 吸引 力 的 
度 的 面孔 


率 (M = 0.55 + 0.04; M = 0.46 土 0.04) 显 著 高 于 非 线 索 整合 组 (M = 0.52 + 


的 击 


率 没有 显著 差异 。 组 


别 的 主 效应 不 显著 ， 


4 绪 和 吸引 力 的 交互 作 上 月 


判断 准确 


= 


显著 高 于 非 线索 整合 组 (M = 0.10 + 0.03)。 组 别 与 吸引 力 的 交互 作 月 
Np? = 0.023。 组 别 与 情绪 的 交互 作用 不 显 


显著 , F(1,38) = 14.84, p < 0.001, n? = 0.281。 线索 


性 进行 重复 测量 方差 分 析 ， 


Ie A A 


BE A oA 


引力 的 交互 作 


3%, F(2,76) = 1.80, p>0.05, n? = 


HA A, F(4,152) =1.70, p>0.05, np? = 0.043. 
P Np 


只 关注 与 线索 整合 相关 的 结果 。 结 果 发 现 ， 组 别 主 效应 


的 被 试 学 习 判 断 准确 1 


生 (M = 0.27 土 0.03) 要 


不 显著 ，F(4,152) = 2.37, p> 0.05, n> =0.059. 
P Np 


不 显著 , F(2,76)=0.89, p > 0.05, 


3%, F(2,76)=0.15, p>0.05, np?=0.004. AA SA AIM 


表 2 线索 整合 组 与 非 线 索 整 合 组 的 描述 性 统计 结果 (nj = 22，n2 = 18) 


HH HM HL MH MM ML LH LM LL 
0.66 0.63 0.56 0.62 0.51 0.54 0.54 0.52 0.46 
击 中 率 m + + + + 2 + +£0.25 
线索 0.19 0.19 0.18 0.14 0.20 0.20 0.22 0.29 
整合 组 0.19 0.36 0.29 0.44 0.23 0.37 0.31 0.20 0.04 
Gamma {Ë + + + + + + + + 0.45 
0.33 0.30 0.30 0.33 0.37 0.26 0.33 0.48 


整合 组 Gamma 值 0.23 -0.06 0.16 0.26 0.17 0.03 0.13 0.01 -0.02 


0.40 0.44 0.43 0.40 0.35 0.27 0.35 0.42 0.34 


E: n ARREGANW AR no NAPA EAA AS: 再 为 高 强度 ，M 为 中 强度 ，L 为 低 强 度 ; 第 一 个 字母 
代表 情绪 线索 ， 第 二 个 字母 代表 吸引 力 线索 (如 : HM 为 高 情绪 强度 中 吸引 力 强度 )， 表 中 数据 表示 为 : M+ SD 


3.3 讨论 

基于 线索 整合 统计 的 分 析 结 果 发 现 , 超过 半数 被 试 会 同时 基于 情绪 和 吸引 力 线 索 做 出 学 习 判 断 ， 
即 发 生 线 索 整 合 。 这 与 预 实验 的 结果 以 及 前 人 的 研究 保持 一 致 (Undorf et al., 2018)。 对 线索 整合 影响 
记忆 与 学 习 判断 准确 性 的 分 析 发 现 ， 组 别 的 击 中 率 不 显著 ， 即 线索 整合 组 的 击 中 率 与 非 线 索 整 合 组 
并 没有 达到 统计 学 上 的 显著 差异 。 先 前 研究 采用 均值 差异 作为 线索 整合 的 指标 ， 发 现 了 线索 整合 可 
以 提高 记忆 成 绩 ， 即 线索 整合 组 和 非 线索 整合 组 之 间 击 中 率 存 在 显著 差异 (Undorf & Bröder, 2021). 
但 是 当 采 用 线索 效应 ， 即 效应 量 作为 线索 整合 的 指标 时 ， 并 未 发 
绩 上 的 差异 。 这 与 本 实验 结果 一 致 ， 本 研究 对 以 效应 量 作为 线索 整合 指标 的 方法 界定 更 为 严格 ， 使 
得 被 试 在 线索 整合 中 的 划分 更 为 精确 ， 所 以 也 导致 了 击 中 率 更 不 易 产 生 差异 的 的 结果 。 另 外 ， 需 要 
关注 的 是 ， 学 习 判 断 准 确 性 在 组 别 上 主 效应 显著 ， 表 现 为 线索 整合 组 的 学 习 判 断 准确 性 显著 高 于 非 
线索 整合 组 。 说 明 线 索 整 合 的 被 试 整合 了 更 多 的 学 习 材 料 的 信息 ， 以 此 进行 了 更 为 准确 的 学 习 判 断 
的 信心 评估 ， 进 而 调整 自己 的 学 习 状态 和 认 知 资源 ， 提 高 了 学 习 判 断 的 准确 性 。 实 验 2 进一步 采用 
ERPs 技术 ， 探 究 多 个 阶段 与 任务 相关 的 脑 电波 服 ， 以 此 寻求 线索 整合 促进 面孔 记忆 学 习 判 断 准 确 
性 的 原因 。 


二 < 


线索 整合 组 与 非 整合 组 在 记忆 成 


SS 


4 实验 2: 情绪 和 吸引 力 的 线索 整合 影响 学 习 判 断 准 确 性 的 时 程 特征 


实验 1 发 现 线索 整合 组 的 学 习 判 


断 准 确 性 显著 高 于 非 线索 整合 组 , 说 明 同 时 利用 面孔 情绪 和 吸 


引力 两 个 线索 相 比 仅 利用 一 个 线索 或 不 利用 任何 线索 的 被 试 能 够 更 有 效 地 整合 面孔 的 信息 ， 以 提高 
学 习 判 断 准确 性 。 为 揭示 此 现象 的 原因 ， 实 验 2 采用 ERPs 技术 ， 进 一 步 探究 线索 整合 促进 面孔 


图 片 学 习 判 断 准确 性 在 多 阶段 的 时 程 特征 。 为 增 大 被 试 对 两 线索 的 敏感 性 从 而 容易 观察 脑 电 
异 ， 则 进一步 增 大 情绪 和 吸引 力 两 线索 的 强度 水 平 梯度 ， 将 3 个 水 平 改 为 2 个 水 平 ， 探 究 线 索 整 
马 、 学 习 判 断 、 提 取 时 引发 更 大 的 与 性 


合 组 相 比 于 非 线 索 整 合 组 是 否 会 在 编 下 
成 分 波幅 。 


4.1 方法 
4.1.1 被 试 


实验 前 用 G * power 软件 进行 效 


扩 幅 差 


wee 


绪 和 吸引 力 线索 相关 的 


月 


应 量 分 析 以 此 来 确定 被 试 人 数 。 将 effect size 定义 为 中 等 : 


0.25, aerr prob 定义 为 0.05，Power 定义 为 0.8 时 ， 计 算出 需要 样本 量 为 


在 东北 师范 大 学 选取 45 名 大 学 生 
实验 方案 获得 东北 师范 大 学 大 学 心理 学 


， 对 被 试 的 要 求 同 实验 1。 最 终 保留 
院 伦理 委员 会 的 批准 。 


4.1.2 实验 材料 


实验 材料 均 选 自 中 国人 面孔 表情 图 片 库 (CAFPS)， 根 据 预 实验 


24 人 。 
42 个 (20 男 ) 有 效 数 据 。 


被 试 评阅 材料 的 结果 选取 刺激 


材料 。 选 取 60 分 以 上 的 为 高 情绪 强度 图 片 ，30 分 以 下 的 为 低 情绪 强度 图 片 ，60 分 以 上 的 为 高 吸 
引力 强度 图 片 ，30 分 以 下 的 为 低 吸引 力 强度 图 片 。 在 其 中 随机 选取 高 情绪 强度 


绪 强 度 低 吸 引力 强度 、 低 情绪 强度 高 吸引 力 强 度 、 低 情绪 强度 低 吸 引力 强度 


高 吸引 力 强 度 、 高 情 


孔 图 片 各 75 张 ， 对 效 价 进行 平衡 ， 正 负 效 价 图 片 分 别 为 37、38 IK, HP 


习 阶 段 共 50x4 KEF) RR 25 张 


于 测验 阶段 的 干扰 图 片 (测验 阶段 共 


张 旧 图 片 )。 所 有 背景 呈现 与 预 实验 相同 ， 并 记录 所 有 反应 。 


4.1.3 实验 程序 


为 保证 脑 电 数 据 的 有 效 性 ， 相 比 了 
键 : 高 信心 、 低 信心 。 并 且 为 保证 脑 电 数据 的 成 分 采集 ， 在 刺激 屏 与 反应 屏 后 都 加 入 500 ms 空 屏 。 


其 余 与 实验 1 流程 保持 一 致 。 另 外 ， 


4 种 面孔 图 
50 张 用 于 学 习 阶 段 (学 
25x4 张 新 图 片 ，50x4 


每 种 面 


TE 


F 实验 1， 实 验 2 将 学 习 判 断 阶段 由 0 ~ 100 按键 改 为 两 种 按 


正式 实验 开始 前 告知 被 试 在 实验 过 程 


尽量 避免 用 眼 和 头 动 ， 


尤其 是 在 刺激 呈现 和 作出 反应 的 过 程 


。 见 图 2。 


学 习 阶段 测试 阶段 : 新 旧 判 断 


4.1.4 EEG 记录 


实验 程序 通过 E-prime 3.0 程序 编写 ,通过 联想 17 英寸 1024x768) 的 屏幕 显示 。 要 求 所 有 被 试 


倚靠 在 电脑 前 ,眼睛 距离 显示 器 九 十 厘米 左右 。 采 用 了 Neuroscan 公司 的 SynAmps2 放大 器 获取 在 
线 的 脑 电 数据 ,并 采用 了 Neuroscan Quik-Cap 64 的 导电 极 帽 ,实际 记录 62 个 电极 点 的 脑 电 数据 
(EEG)， 电 极 安 放 位 置 参考 国际 标准 10 - 20 扩展 系统 。 脑 电 实 验 用 的 左 侧 M1 为 在 线 参考 电极 ， 
眼睛 外 侧 约 Lom 处 安置 水 平 眼 电 (HEOG), AIRE FHE 1.5 cm 处 安置 垂直 眼 电 (VEOG)。 所 有 的 


电极 电阻 在 整个 测试 过 程 中 都 保持 在 10 KQ 以 内 ， 采 样 率 为 1000 Hz， 滤 波 带宽 为 0.05 ~ 100Hz。 


4.1.5 实验 设计 与 数据 处 理 

实验 设计 采用 2( 组 别 : 线索 整合 组 、 非 线索 整合 组 ) x 2( 情 绪 线 索 : 高 强度 、 低 强度 ) x 2( 吸 引 
力 线索 :高 强度 、 低 强度 ) 的 混合 实验 设计 ， 其 中 ， 组 别 自 变量 为 被 试 间 变 量 ， 根 据 学 习 判 断 的 线 
索 效应 进行 分 组 ; 情绪 线索 和 吸引 力 线索 为 被 试 内 变量 。 用 SPSS 22.0 进行 ANOVA 分 析 。 因 变量 
指标 与 实验 2 一 致 ， 因 变量 指标 包含 : 击 中 率 、 学 习 判 断 值 、 记 忆 成 绩 与 学 习 判 断 的 Gamma 值 、 


学 习 判 断 的 效应 量 (线索 效应 )。 


使 用 Matlab 2018 软件 中 EEGLAB(Delorme & Makeig, 2004) 工 具 包 进行 EEG 数据 分 析 。 首先 


降 采 样 至 500 Hz， 以 双 侧 乳 突 的 平均 值 (Ml + M2) /2 进行 重 参考 。 设 置 0.1 Hz 进行 高 通 滤波 ， 设 


置 40 Hz 进行 低 通 滤波 (Luck, 2014)。 之 后 进行 独立 成 分 分 析 (independent component analysis, ICA)， 
除去 蚜 眼 等 伪 迹 相关 成 分 。 再 剔除 脑 电 电压 绝对 值 超过 + 100 pV 的 试 次 。 如 果 发 现 有 超过 35% 的 
试 次 数 被 剔除 的 被 试 ， 则 该 被 试 整 体 数 据 不 纳入 最 终 分 析 ， 发 现 3 名 被 试 的 数据 不 符合 条 件 。 最 终 
共有 42 名 有 效 数 据 。 

根据 本 实验 的 研究 目的 ， 同 时 分 析 编 码 阶段 、 学 习 判 断 阶段 和 提取 阶段 刺激 呈现 后 诱发 的 


12 


ERPs， 刺 激 呈 现 前 200 ms 作为 基线 ， 基 线 至 词汇 呈现 后 1000 ms 作为 脑 电 分 析 时 程 (epoch)， 然 后 
根据 实验 条 件 进行 分 段 。 三 个 阶段 均 可 根据 实验 条 件 划 分 为 高 情绪 高 吸引 力 、 高 情绪 低 吸 引力 、 低 
情绪 高 吸引 力 、 低 情绪 低 吸引 力 ;， 其中， 提取 阶段 仅 保留 击 中 的 试 次 。 

本 研究 关注 NSW. LPP 以 及 Pl 成 分 ， 根 据 前 人 研究 ，LPP 选取 CP1、CPZ、CP2 三 个 电极 


点 的 平均 值 ， 时 间 窗 选取 650~680 ms, NSW 成 分 选取 Fl. FZ. F2 三 个 电极 点 的 平均 值 ， 时 间 窗 


选取 760~860 ms, P1 选取 O01, OZ. 02 三 个 电极 点 的 平均 值 , 时 间 窗 选取 90~120 ms(Fields, 2023; 


Wang et al., 2016; Zhang et al., 2014) 。 将 采用 matlab 软件 对 于 各 时 间 窗 振幅 进行 统计 分 析 ， 进 行 单 
因素 (组 别 : 线索 整合 组 ， 非 线索 整合 组 ) 的 独立 样本 t 检验 分 析 。 
4.2 结果 分 析 
4.2.1 线索 整合 对 记忆 和 学 习 判断 准确 性 的 影响 

进行 个 体 水 平分 析 : 对 每 个 被 试 的 每 个 线索 的 学 习 判 断 进行 x 检验 ， 得 到 每 个 被 试 每 个 线索 
的 效应 量 gp， 利 用 @ > 0.2 的 标准 ( 卢 谢 峰 等 , 2011)， 记 录 被 试 的 线索 整合 情况 。 其 中 ， 有 23(55%) 
名 被 试 在 进行 学 习 判 断 时 ， 基 于 情绪 和 吸引 力 两 个 线索 进行 信心 评分 ， 有 11(26%) 名 被 试 仅 基 于 情 
绪 线 索 进 行 信心 评分 ， 3(7%) 名 被 试 仅 基 于 吸引 力 线 索 进行 信心 评分 ，5(12%) 名 被 试 并 未 将 情绪 和 吸 
引力 线索 作为 学 习 判 断 的 评分 依据 ， 结 果 见 表 1。 将 基于 两 线索 的 被 试 划分 为 线索 整合 组 ， 其 余 为 
非 线索 整合 组 。 

基于 情绪 和 吸引 力 两 个 线索 做 学 习 判 断 的 被 试 被 分 到 线索 整合 组 ， 仅 基于 吸引 力 线 索 的 被 试 和 
不 基于 两 线索 的 被 试 为 非 线 索 整 合 组 。 将 组 别 作为 一 个 被 试 间 自 变量 ， 进 行 2( 组 别 : 线索 整合 组 、 
非 线 索 整 合 组 ) x 2( 情 绪 线索 : 高 强度 、 低 强度 ) x 2( 吸 引力 线索 : 高 强度 、 低 强度 ) 的 混合 设计 方差 
分 析 ， 描 述 统计 结果 见 表 3。 

对 击 中 率 进行 重复 测量 方差 分 析 。 只 关注 与 线索 整合 相关 的 结果 。 结 果 发 现 ， 


ANS 


晶 别 的 主 效应 不 


显著 , F(1,40) = 0.17, p > 0.05, n? = 0.004。 组 别 与 情绪 的 交互 作用 不 显著 , F(1,40) = 0.12，P > 0.05, 


Np? = 0.003。 组 别 与 吸引 力 的 交互 作用 不 显著 ，F(1,40) = 1.48，P > 0.05，m2 = 0.036。 组 别 与 情绪 和 


吸引 力 的 三 项 交互 作用 不 显著 ，F(1,40)= 1.17, p>0.05, np? = 0.028。 
对 学 习 判 断 准确 性 进行 重复 测量 方差 分 析 。 只 关注 与 线索 整合 相关 的 结果 。 结 果 发 现 ， 组 别 主 


效应 显著 ,FF(1,40) = 8.01, p = 0.007, n? = 0.17。 线索 整合 组 的 被 试 学 习 判 断 准 确 性 (M = 0.49 + 0.05) 


rE 


hte 


要 显著 高 于 非 线索 整合 组 CM = 0.29 + 0.05)。 组 别 与 情绪 的 交互 作用 不 显著 , F(1,40) = 0.24, p > 0.05, 


Np? = 0.006。 组 别 与 吸引 力 的 交互 作用 不 显著 ，F(1,40) =0.22, p> 0.05，np? = 0.005。 组 别 与 情绪 和 


吸引 力 的 三 项 交互 作用 不 显著 ，F(1,40) = 1.45, p > 0.05,， mp? = 0.035。 
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表 3 线索 整合 组 与 非 线 索 整 合 组 的 描述 性 统计 结果 (nj = 23, n= 19) 


高 情绪 高 情绪 
高 吸引 力 低 吸 引力 
线索 整合 组 击 中 率 0.74+0.18 0.63+0.23 
Gamma 值 0.34+0.39 0.32+0.31 
非 线 索 整 合 组 击 中 率 0.76+0.17 0.68+0.25 
Gamma {Ë 0.61+0.36 0.42+0.44 
TE: nm/ 为 线索 整合 组 的 人 数 ，n; 为 非 线索 整 合 组 的 人 数 ， 表 中 数据 表示 为 : M 圭 
KA 线索 整合 组 和 非 线索 整合 组 的 ERPs 波幅 统计 结果 (n= 
线索 整合 组 
LPP 6.15 £4.47 
NSW - 7.89 + 3.98 
PI 4.90 + 3.95 


4.2.2 线索 整合 组 与 非 线 索 整 合 组 的 ERPs 波幅 比较 


基于 学 习 判 断 准 确 性 的 组 别 主 效应 显著 的 行为 结果 ， 进 一 步 探究 其 神经 机 


学 习 判 断 阶段 以 及 提取 阶段 进行 组 别 的 独立 样本 t 检验 的 差异 分 析 。 


注 : 为 线索 整合 组 的 人 数 ，n 为 非 线 索 整 合 组 的 人 数 ， 表 中 数据 表示 为 : M 


高 吸引 力 
0.63+0.23 
0.32+0.37 


0.58+0.31 


0.52+0.35 

SD 

23, n2= 19) 

非 线索 整合 组 


3.41 + 4.07 


SD 


低 吸 引力 


0.52+0.24 


0.17+40.41 


0.59+40.28 


0.43+40.32 


出 分别 对 编码 阶段 、 


首先 ， 在 编码 阶段 刺激 呈现 后 650 ~ 680 ms 的 时 间 窗 内 ， 探究 线索 整合 组 和 非 线 索 整 合 组 在 顶 


区 CP1、CPZ、CP2 三 个 电极 点 所 诱发 的 LPP 波幅 的 差异 。 独 立 样本 t 检验 分 析 发 现 ， 组 别 主 效 


Xl 


应 显著 ，i(40) = 2.06，P = 0.046，Cohen'dg = 0.65。 与 非 线索 整合 组 (M = 3.41 +4.07) 相 比 ， 线 索 整合 


果 见 表 4。 


组 (M=6.15 土 4.47) 诱 发 了 更 大 的 LPP 波幅 。 波形 图 和 地 形 图 见 图 3， 各 组 的 波幅 值 描述 性 


| 


统计 结 


在 学 习 判 断 阶 段 刺 激 呈 现 后 760 ~ 860 ms 的 时 间 窗 内 ， 探 究 线索 整合 组 和 非 线索 整合 组 在 额 区 


F1、FZ、F2 三 个 电极 点 所 诱发 的 NSW 波幅 的 差异 。 独立 样 本 t 检验 分 析 发 现 ,组 别 主 效应 显著 ， 


1(40) = 2.36, p = 0.023, Cohen’d = 0.75。 与 非 线索 整 合 组 (M = -4.53 + $.24) 相 比 , 线索 整合 组 (M = - 7.89 


土 3.98) 诱 发 了 更 大 的 NSW 波幅 。 波 形 图 和 地 形 图 见 图 4， 各 组 的 波幅 


OZ. 02 三 个 电极 点 所 诱发 的 Pl 波幅 的 差异 。 独立 样本 t 检验 分 析 发 ] 


在 提取 阶段 刺激 呈现 后 90 ~ 120 ms 的 时 间 窗 内 ， 探 究 线 索 整 合 组 禾 


ML, 组 别 3 


=1.86, p> 0.05，Cohen’d= 0.59。 波 形 图 和 地 形 图 见 图 5， 各 组 的 波幅 
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值 描述 性 统计 结果 见 表 


直 描述 性 统计 结果 见 表 4。 
0 非 线索 整合 组 在 枕 区 


FE 效 应 不 显著 ， 


Ol, 
(40) 


4. 


Amplitude (uV) 


Amplitude (uV) 


Amplitude (uV) 


2 
-200 


0 200 


整合 组 非 整 合 组 


10 


a 


己 


oh 
ù 


-10 


400 600 800 1000 
Time(ms) 


3 ”线索 整合 组 与 非 线 索 整 合 组 在 编码 阶段 顶 区 (CP1/CPZ/CP2) 的 波形 图 和 地 形 图 
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4 线索 整合 组 与 非 线索 整合 组 在 学 习 判 断 阶 段 额 区 (FIFZ/F2) 的 波形 图 和 地 形 图 
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图 


5 ”线索 整合 组 与 非 线索 整合 组 在 提取 阶段 枕 区 (O01/0z/02) 的 波形 图 和 地 形 图 
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K5 ERPs 波幅 与 Gamma 值 的 皮尔 逊 相关 结果 (= 23, n= 19) 
线索 整合 组 非 线索 整合 组 
LPP r=0.48,p= 0.019 r=0.19,p= 0.43 
NSW r=0.57,p= 0.004 r=0.37,p=0.12 
P1 r=0.41, p = 0.053 r=0.03, p = 0.90 
TE: 妈 为 线索 整合 组 的 人 数 ，z 为 非 线 索 整 合 组 的 人 数 


4.2.3 学 习 判 断 准确 性 与 ERPs 波幅 的 相关 


因为 学 习 判断 准确 


段 的 脑 电 活动 可 能 与 此 


性 这 


指标 会 涉及 多 个 阶段 : 
行为 表现 存在 关联 。 因 此 ， 为 了 进 


系 ， 本 研究 探讨 了 ERPs 波 


和 非 线 索 整 合 组 的 LPP、NSW 以 及 P1 振幅 


昼 与 行为 表现 之 间 的 联系 。 利 
断 准 确 性 之 间 的 相关 1 


和 学 习 判 


体 


表明 , 在 线索 整合 组 的 被 试 群 


区 的 LPP 振幅 本 


p=0.004; 与 顶 


判断 准确 


关 性 ， r=0.41, p> 0.05. 而 在 


FE 线索 整合 组 


的 NSW 以 及 枕 


结果 一 致 表明 ， 与 非 线索 整合 组 相 比 ， 
及 在 学 习 判 断 阶段 分 配 了 更 多 的 认 知 资源 进行 
片 并 未 根据 实验 


正 相 关 ， 而 非 线索 整合 组 对 图 
习 判 断 准 确 性 较 低 。 
4.3 讨论 


编码 阶段 、 学 习 关 
步 证 明 线索 整 
相关 系数 (皮尔 逊 R) 分 析 了 线索 整合 组 


性 与 额 区 的 NSW 振幅 
著 的 正 相 关 ，r = 0.48, p = 0.019; 与 枕 
的 被 试 群体 中 ， 学 习 判 断 ;# 


区 的 Pl 振幅 无 显著 相关 性 ,r= 0.19, 0.37, 0.03, p = 0.43, 0.12, 0.90。 该 结果 与 ERPs 


1 断 阶段 和 提取 阶段 ， 其 各 阶 
合 和 学 习 判 断 准 确 性 的 关 


生 。 如 表 5 所 示 ， 结 果 


呈现 显著 


b= EAA, r= 0.57， 


区 的 Pl 振幅 无 显著 相 
性 与 顶 区 的 LPP. il 


Xl 


aH 


线索 整合 组 的 个 体 对 面孔 图 


图 片 的 保持 和 复述 ， 诱 


片 进行 了 更 深 程 度 的 认 知 评估 以 


发 了 更 正 的 波幅 且 与 行为 反应 


所 操纵 的 线索 进行 更 加 9 


致 地 记忆 和 评估 ， 因 此 学 


实验 2 的 线索 整合 统计 情况 与 预 实验 和 实验 1 结果 类 似 ， 超 过 半数 被 试 整 合 了 面孔 情绪 和 吸 


引力 两 个 线索 ， 与 前 人 
了 学 习 判 断 准确 性 ， 


究 结 果 


没有 提高 记忆 成 绩 ， 这 


致 。 在 线索 整合 影响 记忆 与 元 记 


但 是 j 


成 2 个 水 平 ， 被 试 的 认 知 


负荷 相 比 实验 1 ER, K 


忆 的 分 析 中 ， 发 现 线索 整合 提 
与 实验 1 结果 一 致 。 由 于 实验 2 中 每 个 线索 变 


此 ， 不 管 是 


好 的 成 绩 ， 所 以 更 不 易 表现 出 两 组 的 差异 。 


ERPs 结果 中 , 在 乡 


人 码 阶段 的 


页 区 发 现 与 情绪 认 知 评估 相关 的 上 晚 


F 


体 表 现 为 线索 整合 组 的 LPP 波幅 显 


著 高 于 非 线 索 整 合 组 。 


S fe 


整合 这 两 个 线索 ， 被 试 都 会 有 较 


说 明 线 索 整 合 组 对 于 面孔 图 


期 正成 分 (LPP) 与 线索 整合 相关 ， 


片 的 情绪 


认 知 评估 水 平 相 较 于 非 线 索 整 合 
波 (NSW) 与 线索 


组 更 高 。 在 学 习 判 断 阶段 的 额 


整合 相关 ， 具 体 表 现 为 线索 整合 的 NSW 波幅 比 非 线索 整合 组 更 大 ， 
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区 发 现 了 与 记忆 保持 相关 的 晚期 负 慢 


说 明 线 索 整 合 


在 学 习 判 断 阶段 对 信 
在 显著 相关 ， 说 明 线 索 整 合 提高 元 记忆 监测 准确 性 的 神经 机 各 


EW. 


5 总 讨论 


县 进行 了 更 深 程度 的 复述 。 


= 


本 研究 采用 


经 典 的 学 习 一 判断 


“J 


行 了 线索 整合 ， 


Od FT HER 
习 材 料 的 认 知 


性 。 在 实验 2 


两 个 线索 的 线索 整合 ， 
绪 和 吸引 力 线索 分 别 操纵 高 、 中 、 低 三 
整合 水 平 。 结 果 发 现 ， 有 84% 的 被 试 进行 了 两 线索 的 整合 ， 即 基于 情绪 和 吸引 
情绪 线索 ， 说 明 对 这 部 分 被 试 来 说 ， 吸 引力 线索 3 
验 1 进一步 增加 了 吸引 力 线索 各 水 平 之 间 的 强度 梯度 差 , 增加 吸引 力 线索 的 有 效 性 ， 以 此 来 探究 1 
绪 和 吸引 力 两 线索 的 整合 对 记忆 和 学 习 判 断 准确 性 是 否 会 产 和 9 


判断 评定 。 剩 余 的 被 试 仅 革 于 


以 及 线索 整合 能 否 提 高 学 习 判 断 准确 


并且 这 两 个 成 分 与 行为 的 学 习 判 断 准 而 
表现 在 额 区 的 晚期 负 波 和 顶 区 的 晚期 


性 的 指标 存 


回忆 范式 通过 三 个 实验 ， 借 助 面孔 材料 探究 面孔 情绪 和 吸引 力 
$ 性 及 其 多 阶段 的 时 程 特征 。 预 实验 对 情 
水 平 ， 主 要 探究 了 面孔 图 片 中 被 试 对 情绪 和 吸引 力 的 线索 


力 两 个 线索 进行 学 


剩余 的 被 试 并 未 对 两 线索 进行 整合 。 


中 ， 更 进 


水 平 。 


以 此 探究 两 线索 整合 对 于 记忆 和 元 记忆 影响 的 脑 电 时 程 特征 。 
现 的 晚期 正成 分 (LPP) 和 学 习 判 断 阶段 在 额 区 1 
确 性 呈现 显著 的 相关 。 并 且 ， 线 索 整 合 组 的 LPP 波幅 相 较 于 非 线 索 整 合 组 更 大 ， 


影响 。 结 果 发 现 ， 有 55% 的 被 试 进 
另外 ， 发 现 线索 整合 组 相 比 于 非 线 索 整 合 组 ， 
性 有 明显 的 提升 。 说 明 当 被 试 基于 多 个 线索 进行 学 习 判 断 时 ， 会 让 被 试 对 自己 记忆 学 
过 程 有 更 好 地 监测 ， 使 得 个 体 选择 更 好 的 学 习 策略 进行 学 习 ， 提 高 元 记忆 监测 的 准确 
步 增 大 情绪 与 吸引 力 线索 水 平 间 的 强度 差 ， 并 将 每 个 线索 改 为 高 、 低 两 个 
结果 发 现 ， 编 码 阶段 在 顶 区 出 


不 是 有 效 的 。 实 


att 


Hs SOL PORE MA RIN SW) 17 Ad AY OIC AZ, He HE 


说 明 线索 整合 组 


在 编码 阶段 的 认 知 评估 程度 比 非 线索 整合 组 更 深 。 线 索 整合 组 的 NSW 波幅 相 较 于 非 线 索 整 合 组 更 


大 ， 说 明 此 阶段 时 线索 整合 组 
前 的 学 习 判 断 过 程 。 
在 预 实验 和 2 个 正式 实验 中 ， 都 发 现 了 大 部 分 被 试 对 于 
研究 结果 是 一 致 的 。 先 前 研究 利 
大 小 线索 的 整合 (Undorf et al., 2018)。 对 场景 图 


分 别 探究 了 两 个 内 在 线索 和 两 个 外 在 线索 的 整合 ， 


En] 


> 


TFA 


情绪 和 吸引 力 的 两 线索 整合 。 


片 材料 有 更 好 的 保持 和 复述 ， 从 而 能 够 根据 两 线索 进行 更 加 准 


这 与 以 往 


词汇 材料 ， 发 现 有 超过 一 半 的 被 试 都 对 字 词 呈现 频率 线索 和 字体 


片 的 有 关 学 习 判 断 的 线索 整合 丰 


九 


， 实 验 1 和 2 


也 都 发 现 了 超过 半数 的 被 试 进行 了 两 线索 的 线索 


整合 (Undorf & Bröder, 2020)。 在 操纵 多 个 线索 时 ， 每 一 个 被 操纵 的 线索 都 会 成 为 被 试 做 学 习 判断 的 


依据 。 但 是 对 了 
果 模 式 与 单独 操纵 每 个 线索 的 学 习 判 断 古 


《注意 与 努力 》 


F 那些 将 所 有 线索 都 当做 判断 依据 的 被 试 来 说 ， 每 个 线索 的 有 效 性 就 会 降低 。 这 种 结 
究 的 结果 有 着 显著 的 差异 。 根 据 Kahneman(1973)3 


一 书 中 提出 的 认 知 资源 有 限 理论 ， 进 行 线索 整合 的 被 试 在 学 习 判 断 阶段 同时 关注 情 
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nie A 


绪 和 吸引 力 两 个 线索 ， 导 致 了 在 整体 上 会 消 


耗 更 多 的 注意 资源 ， 所 以 对 单个 线索 的 利 


j 程 度 有 所 降 


低 ， 体 现在 线索 效应 的 降低 上 ， 对 每 个 线索 的 信息 利 
情绪 和 吸引 力 的 线索 整合 能 够 促进 学 习 判 断 准 负 
段 将 情绪 和 吸引 力 进行 线索 整合 的 被 试 ， 他 们 的 学 习 判 断 准 确 
或 者 不 基于 两 线索 中 任意 
得 被 试 能 够 整合 更 
进行 更 为 准确 的 学 习 判 断 的 信心 评估 ， 提 高 元 记忆 监测 关 


在 实验 2 中 ， 因 为 对 线索 的 操纵 划分 了 两 个 水 平 ， 所 以 有 存在 需要 特 
区 分 的 水 平 上 操纵 单个 线索 时 ， 线 索 对 学 习 判 断 的 影响 可 能 是 


学 习 判 断 准 确 性 提高 体现 在 编码 晚期 阶段 更 深 程 度 的 认 知 评估 和 学 习 判 断 阶段 的 信 
码 阶段 的 项 区 发 现 与 情绪 认 知 评估 相关 的 晚期 正成 分 (LPP) 与 线索 整合 相关 ， 
著 高 于 非 线索 整合 组 。LPP 发 生 在 顶 区 ， 与 高 级 认 知 资源 分 


彰 出 情绪 刺激 相 较 于 中 性 刺激 诱发 出 更 高 的 LPP iR 


学 习 判 断 的 有 效 性 ， 即 当 在 两 个 容易 

基于 被 试 形 成 怎样 的 预测 记忆 的 模式 会 使 实验 更 加 成 功 的 人 
习 

影响 。 

述 。 实 验 2 中 ， 在 纺 

具体 表现 为 线索 整合 组 的 LPP 波幅 显 


IH 


LAX. 例如, 一 项 研究 


用 不 如 仅 基 于 单线 索 的 被 试 充分 。 
性 。 在 实验 1 和 2 中 ， 都 发 现在 学 习 判 断 阶 
角 性 都 显著 高 于 仅 基 于 单个 线索 的 被 试 


个 线索 的 被 试 。 情 绪 和 吸引 力 两 线索 之 间 的 一 些 交 互 作用 和 相关 性 会 使 
多 的 学 习 材 料 的 信息 ， 进 而 导致 强化 ， 以 此 来 调整 自己 的 学 习 状 态 和 认 知 资源 ， 


j 呆 的 准确 性 (Loprinzi et al., 2022)。 另 外 ， 
征 的 风险 ， 会 威胁 到 线索 对 于 


段 设 (Mueller & Dunlosky, 2017) 。 但 是 从 学 


判断 准确 性 的 结果 来 看 ， 线 索 对 于 学 习 判 断 过 程 依然 是 有 效 的 ， 从 一 定 程度 上 排除 了 需求 特征 的 


EMRE ANZ 


， 以 便 获 得 更 多 注 


意 资源 相关 (Hajcak, 2009)。 一 项 情绪 调节 相关 的 下 
的 增加 以 及 与 动机 性 刺激 的 深度 加 工 。 以 此 说 
平 相 较 于 非 线索 整合 组 更 


关 的 晚期 负 慢 波 QNSW) 与 线索 整合 相关 ， 具 体 表现 为 线索 整合 的 NSW H 
越 大 ， 说 明 保持 和 复述 信息 的 程 


REER 


区 的 NSW 成 分 波幅 


明 线 索 整合 组 


高 (Cauwenberge et al., 2019)。 在 学 习 判 断 


究 发 现 ，LPP 波幅 的 增 大 反映 了 注意 等 认 知 资源 
对 于 面孔 图 片 的 认 知 资源 分 配 及 评估 水 
阶段 的 额 区 发 现 了 与 记忆 保持 相 
吕 比 非 线索 整合 组 更 大 。 


越 深 (Wang et al., 2016)。 在 人 类 和 


WE 


非 人 灵 长 类 动物 的 前 额 叶 皮质 区 域 都 发 现 与 保持 视觉 信息 相关 的 负 慢 波 (Reinhart et al., 2012)。 说 明 


线索 整合 在 学 习 判 断 阶段 对 信息 进行 了 
的 指标 存在 显著 正 相 关 。 与 前 人 有 关 学 习 判 断 准 


深 程 


(Undorf et al., 2020). 


本 研究 并 


次 采用 


量 采 用 效应 量 这 
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度 的 复述 。 并 且 这 两 个 成 分 与 行为 的 学 习 判断 准确 


tr 


性 的 研究 在 额 


高 了 记忆 成 绩 (Br6der & Undorf, 2019; Tatz & Peynircioğlu, 2019; Undorf et al, 2018)。 线 索 整 合 的 


指标 时 ， 没 有 考虑 到 线索 各 水 


F 均 值 差异 显著 的 前 提 ， 可 能 会 使 该 指标 的 严谨 


tr 


性 


期 负 成 分 结果 一 致 


区 发 现 的 晚 


严格 的 线索 整合 的 效应 量 指标 。 前 人 探究 了 对 于 文字 材料 与 场景 图 片 学 习 判 
断 中 的 线索 整合 ， 发 现 了 大 部 分 被 试 会 基于 多 个 线索 进行 学 习 判 断 ， 并 且 线 索 整 合 在 


定 程 度 上 提 
因 变 
性 


存在 不 足 。 
| 
JF 
(ETIN 


5# 


型 ， 并 未 考虑 


Bx 


Ak, Æi 


Jù 


县 到 线索 之 间 的 相互 


上 丰富 
性 的 方法 。 


了 线索 利 月 


HRAL, 


最 后 ， 


属 了 


本 研究 存在 一 定 的 


1 
局 | 


改进 线索 整合 的 效应 量 指标 ， 
断 阶段 的 线索 整合 ， 发 现 了 类 似 的 结果 ， 大 部 分 被 试 会 同时 基于 
断 判 断 。 并 且 ， 当 人 为 操纵 增 大 吸引 力 线 索 的 各 水 平 间 的 差异 时 ， 会 提 
多 的 被 试 在 做 学 习 判断 时 仅 基于 该 线索 。 
以 及 线索 与 被 试 的 交互 作用 。 因 
步 印证 了 并 不 是 所 有 线索 对 被 试 都 是 有 效 的 


YER 


线索 利 月 


利 


模型 


面孔 图 


绪 与 吸引 力 线 索 在 


片 探 完了 情 


月 


My 
学 


情绪 和 吸引 力 两 个 线索 进行 学 


高 吸引 力 线索 的 有 效 性 ， 


J 将 影响 元 记忆 的 线索 划分 成 不 同 的 类 


本 看 


限 性 。 


不 会 与 该 


内 部 线索 。 如 果 线 索 类 型 更 换 ， 


验 结果 无 法 
的 线索 整 


ATE, 


其 准确 性 


a 
O o 


对 两 个 以 上 线索 的 整合 
Fb, Toit He 
此 ， 


因 


会 与 该 
及 其 


型 


他 线索 类 


FAM AB UE 


明 情绪 和 吸引 力 的 线索 整合 ， 
实验 结果 的 不 同 是 不 得 而 知 的 。 


此 ， 该 研究 的 结果 


结论 ， 提 出 增 力 


g >» 


在 一 定 程度 
0 线索 有 效 


这 两 个 线索 都 
这 就 导致 了 此 次 实 


进行 推论 


的 类 型 


tho ASK 


o RR AMIR FE LL FLA BEE BCR 


究 关 注 的 重点 


并 未 涉及 其 他 类 型 的 元 记忆 监测 指标 。 然 而 ， 


是 面孔 学 习 任务 


1 
E, 


的 学 习 判 断 及 


前 瞻 性 元 记忆 监测 的 殿 


A 


他 指标 与 回 


溯 性 元 记忆 监测 同样 对 记忆 过 程 非 常 重要 (Undorf et al., 2020; Vaccaro & Fleming, 2018)。 未 来 研究 可 


关注 线索 整 
体 ， 他 们 日 


ote 


合 领域 中 不 同 元 记 


的 认 知 功能 已 


忆 


经 完 


监测 类 型 的 比较 。 被 试 群体 缺乏 多 样 性 。 本 研究 选取 大 学 生 作为 被 
全 发 育成 熟 ， 并 且 处 于 较为 顶峰 的 时 期 。 而 学 习 判 断 作为 一 种 高 级 


的 认 知 活动 ， 在 不 同 的 年 龄 阶段 可 能 会 存在 着 功能 上 的 差异 (Koriat et al., 2009; Liu et al., 2018) 。 关 注 


其 他 群 


LEN 


元 记 


6 结论 


本 研究 通 


体 在 线索 


EY 
整合 影 


啊 学 习 判 


tr 


ETI 


性 


过 预 实验 和 2 个 了 


KANER 


BE 


供 一 


定 的 帮 


助 。 


确 性 上 的 行为 与 电 生 到 


EWL 


1 的 差异 也 是 非常 有 必要 的 ， 为 理 


E 式 实验 ， 


HT HS EE mA tA 


即 发 


mw 


情绪 和 
(2) 线索 整合 对 学 习 


及 多 阶段 的 时 程 特征 。 


A OT HE 


探讨 面孔 情 
得 到 如 下 研究 结 
(1) 在 面孔 材料 记忆 中 ， 超 过 半数 被 试 会 倾向 同时 基于 情 


吸引 力 的 线索 整合 。 


论 : 


确 性 具有 促进 作 月 


及 学 习 判 断 阶段 晚期 的 信息 保持 和 复述 。 


昌 ， 体 现在 编 


绪 和 吸引 力 两 线索 的 线索 整合 能 否 提 


码 的 晚期 阶段 更 深 程 度 的 认 知 记 


解 


绪 和 吸引 力 两 个 线索 进行 学 习 判 断 ， 


FE 估 以 
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Cue-integration of Emotion and Attraction Facilitates Accuracy of JOLs: the 
Evidence from LPP and NSW 
Abstract 

Judgments of learning (JOLs) refer to learners' subjective predictions of whether they can successfully 
extract what they have learned on future tests. Face memory is an important foundation for acquiring 
information during social interactions and ensuring that social activities are carried out properly. Emotion 
and attractiveness are two important cues that influence JOLs of face memory. In reality, emotion and 
attractiveness often appear simultaneously in the same face. However, previous studies have only examined 
the effects of the two cues on JOLs individually, and have not deeply explored the effects of the integration 
of the two cues on the accuracy of JOLs and their mechanisms. 

The present study first explored the proportion of the number of emotional and attractive cue 
integrators. Then, we increased the gradient of each level of the attractiveness cue in Experiment 1, and 
utilized a mixed experimental design of 2 (group: cue-integrated group, non-cue-integrated group) x 3 
(emotional cue: high-intensity, medium-intensity, and low-intensity) x 3 (attractiveness cue: high-intensity, 
medium-intensity, and low-intensity) to explore whether the cue-integration could improve face memory 
and the accuracy of JOLs. In Experiment 2, in order to further improve the sensitivity of the subjects to the 
two cues, the mixed experimental design was changed to 2 (group: cue-integration group, 
non-cue-integration group) xX 2 (emotional cues: high intensity, low intensity) x 2 (attraction cues: high 
intensity, low intensity), and the EEG was used to investigate the temporal characteristics of cue-integration 
in promoting the accuracy of JOLs. 

Findings: (1) Subjects integrated both emotion and attraction cues for JOLs ratings(the 
pre-experiment). (2) Integrating emotional and attractiveness cues improved the accuracy of JOLs 
(Experiment 1). (3) The group that integrated cues had a higher amplitude of late positive waves (LPP) in 
the parietal region during the encoding stage and late negative waves (NSW) in the frontal region during 
the JOLs stage compared to the group that did not integrate cues. Additionally, the amplitudes of NSW and 
LPP in the cue-integrated group were significantly correlated with the accuracy of JOLs(Experiment 2). 
The study found that individuals who integrated emotion and attractiveness cues during the encoding stage 
were better able to allocate cognitive resources for cognitive assessment and retain information in the JOLs 
stage. This led to more accurate monitoring of their own face memory. The study suggests that integrating 
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two cues can improve cognitive performance. 

This study offers a foundation for individuals to comprehend the impact of cue integration on memory 
and metamemory in real-world face learning scenarios. It also aids in the development of effective learning 
plans and strategies, as well as precise monitoring of the learning process. 


Key words: judgments of learning, cue integration, metamemory 
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